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Abstrakt

Bakalai'skd prace na téma ,,Bodové pole v Ceské republice” si klade za cil

zpracovani literarni reSerse.

Préce je rozdélena do n€kolika hlavnich kapitol. Obsah je vénovan vyznamu a
rozdéleni bodového pole, stru¢nému vyvoji od dob Rakouska-Uherska k sou¢asnému
stavu jednotlivych bodovych poli. Kapitoly popisujici zplisoby stabilizace,
signalizace a ochrany bodu jsou pro lepsi pfedstavu doplnény fotografiemi. V zavéru
jsou popsany metody urcovani souradnic a v soucasné dob€ pouzivany soutfadnicovy

a vyskovy systém na naSem uzemi.

Tuto praci jsem zpracovala zplisobem, ktery dle mého nazoru vystihne

podstatu zvoleného tématu.

Kli¢ova slova: Kiovakovo zobrazeni, stabilizace, geodeticky bod, signalizace,

Jednotna trigonometricka sit’ katastralni, Balt po vyrovnani



Abstract

The result of the bachelor thesis called ,,Geodetic field point (or Geodetic

control point in CZ) in Czech republic should be the literature review.

| decided to divide this thesis into several chapters based on the main theme
and based on the character of each chapter. Within the content of this bachelor thesis
| focused on the importance and on division of the point field. The development and
the history of each point fields since the Austro-Hungarian Empire till nowadays
were also important aspects. For better understanding and better visualization |
would like to add some photographs to the chapters where | tried to describe the
ways of stabilization, signalization and the protection of survey stations. The
methods of the determination of coordinate and the current vertical coordinate

system used in Czech republic are described in the conclusion of this thesis.

| processed this thesis in a manner which, in my opinion, | was able to capture

the main point of the chosen topic .

Key words: The Krovak projection, stabilization, survey control point, signalization,
The Uniform Trigonometric Cadastral Network, Baltic Vertical Datum - After

Adjustment
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1. Uvod

V préci jsem se zabyvala vyvojem bodovych poli na na§em tizemi. Samostatna Ceské
republika vznikla 1. ledna 1993, do té¢ doby jsme byli soucasti
napi. Rakouska — Uherska nebo jsme tvofili jeden celek se Slovenskou republikou.

Proto neni mozné omezit vyvoj pouze na soucasné uzemi.

Geodetickou sit’ v Ceské republice tvoii mnozina bodd, které jsou rozmistény po
celém uzemi. Kazdy geodeticky bod miize byt sou¢asn¢ bodem vice bodovych poli.
Bod je trvale stabilizovan znac¢kou odpovidajici kvalité a vyuziti bodu, poptipadé
oznacen signalizacnim prvkem, nebo ochrannym prvkem. Kazdému bodu bodového
pole také nalezi geodetické tdaje. Geodetické udaje obsahuji vSechny potfebné
informace o bodu jako je napf. ¢islo a ndzev bodu, udaje o vlastnikovi pozemku, kdo
bod zfidil, zpisob stabilizace a signalizace bodu, soufadnice y,x popf. z, Cislo
mapového listu na kterém se bod nachazi, dostate¢né¢ podrobny ndkres situace
slouzici k nalezeni bodu apod. Geodetické Uidaje lze ziskat osobné na katastralnim

ufade¢, nebo pomoci dalkového pristupu na internetové strance www.cuzk.cz.

Geodeticky bod- trvale stabilizovany bod, popf. signalizovany, pro néjzZ jsou uréeny
ve stanovenych geodetickych systémech soufadnice, nadmotiska vyska, tihovy udaj
(nebo jen néktery udaj) s piesnosti a dokumentaci predepsanou CSN 73 0415 (CSN
73 0401).
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2. Literarni reSerse

2.1. Vyznam bodového pole
V soucasné dobé¢ zastava bodové pole velmi vyznamnou funkci pro mnoho oborda, i
kdyz to na prvni pohled nemusi byt patrné. Slouzi pfi pozorovani posunli mostl a

prehrad.

Zastava vyznamnou funkci napf. v investicni vystavbé, vystavbeé inzenyrskych sitich,
dopravé, obrané statu, zemédélstvi apod. Bez jeho existence by nebylo mozné
vytvofit kvalitni a pfesné mapy at’ jiz jde o mapy katastralni ¢i ucelové (Hrdlicka et

Fajeta, 2001).

Je nepostradatelné pro praci v katastru nemovitosti. Slouzi kK ur¢eni ptesnych hranic

vlastnickych prav a jako podklad pro nova mapovani (piedpis ¢. 256/2013 Sb.).
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2.2. Rozdéleni bodového pole

Bodové pole se rozdéluje podle ucelu a piesnosti do nékolika skupin a podskupin:

e Polohové bodové pole
o zakladni polohové bodové pole (ZPBP)
* body referencni sité nultého fadu
= body Astronomicko-geodetické sité
»  body Ceské statni trigonometrické sité
* body geodynamické sité
o podrobné polohové bodové pole (PPBP)
= zhustovaci body
= ostatni body podrobného bodového pole
e Vyskové bodové pole
o zékladni vySkové bodové pole (ZVBP)
= zékladni nivela¢ni body
»  body Ceské statni nivelaéni sité I. az III. tadu (CSNS)
o podrobné vyskové bodové pole (PVBP)
= nivelacni sité [V. fadu
= plosné nivelacni sité
= stabilizované body technické nivelace
e Tihové bodové pole
o zékladni tithové bodové pole (ZTBP)
= absolutni tthové body
»  body Ceské gravimetrické sité nultého a I. a II. ¥adu
* body hlavni gravimetrické zakladny
o podrobné tihové bodové pole (PTBP)
* body gravimetrického mapovani

* body ucelovych siti

(ptiloha k vyhlasce &. 31/1995 Sb.)
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2.3. Obsah bodovych poli
2.3.1. Obsah bodového pole polohového

Zakladni polohové bodové pole

Zakladni bodové pole pokryva celé tizemi Ceské republiky v podobé plosnych siti,
které jsou nezbytné pro vSechny navazujici prace. Tyto body jsou zaméfovany

S nejvetsi moznou presnosti a peclive stabilizovany (Abelovi€ et al 1990).

Body Ceské statni trigconometrické sité

Ceska statni trigonometricka sit’ vznikala v letech 1920-1957 ve tfech etapach a tvoii

ji 397 trojuhelnikt se 237 body (Schenk, 2004).

Zakladni geodynamicka sit’

Geodynamické body, které jsou uréeny metodami GNSS, velmi pfesnou nivelaci a
gravimetricky, tvofi zakladni geodynamickou sit. Jeji ucel spociva v moznosti
sledovani pohybt zemského povrchu. Zaroven plni Glohu sty¢né sité, ktera umoziuje
integraci prostorovych, polohovych, vyskovych a tihovych geodetickych zaklada.
Tato sit’ je tvofena 37 body (CUZK, 2015).

Obrazek 1- Zakladni geodynamicka sit’
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Podrobné polohové bodové pole

Mezi body podrobného bodového pole patii zhustovaci body a ostatni body
podrobného bodového pole. Tyto body se buduji dle potieby a ucelu, jejich
soufadnice se urcuji zjiz znamych zakladnich bodi nebo piesnéji uréenych

podrobnych bodu (Schenk, 2004).

Zhustovaci bod- geodeticky bod zfizovany pro zhusténi zakladniho bodového pole,
jehoz soutadnice a vyska jsou urceny z danych trigonometrickych boda nebo diive

uréenych zhu§tovacich bodi s piesnosti stanovenou v CSN 73 0415 (CSN 73 0402).

2.3.2. Obsah bodového pole vyskového

Zakladni vyskové bodové pole

Mezi body zdkladniho vySkového bodového pole patii zdkladni nivelacni body a
body Ceské statni nivelaéni sité 1. az III. ¥adu. Tyto body slouzi k dalsimu zahusténi

sité (Blazek et Skotepa, 2009).

Zakladni nivela¢ni body

Sit bodu zakladni niveladni sit¢ v Ceské republice tvofi 12 nivelaénich bodd,
rovnomeérné rozlozenych po celém tzemi. Lokality byly vybrany tak, aby geologické
podlozi zajiStovalo maximalni stabilitu stabilizovaného bodu. Body jsou
stabilizované ve skalnich vychozech a opatfeny ochrannym pomnikem (BlaZek et

Skotepa, 2009).

Obrazek 2- Zakladni bod LiSov

Zdroj: CUZK (2015)
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Jednim z nejznaméjsich a prvnim zakladnim bodem je bod I.ZNB- Lisov, dale pak

[1. ZNB- Mrag, II1.ZNB Vrbativ Kostelec, IV. ZNB Vlaské, V. ZNB Zelesice,

VI. ZNB Svarov byl v roce 2006 nahrazen bodem XIII. ZNB Chrastava,

VII. ZNB Zirovice, VIII. ZNB Teplice, IX. ZNB Zelezna Ruda, X. ZNB Bojkovice,
XI. ZNB Krnov a XII. ZNB Pecny. VSech 12 zakladnich nivelacnich bodu bylo

uré¢eno velmi pfesnou nivelaci a jsou pravideln¢ kontrolovany (vyhlaska ¢.31/1995
Sh.).

Body Ceské statni niveladni sité L. a2 IIL #adu

Body &eské statni nivelaéni sité I. az IIL. jsou rozmistény po celé Ceské republice s

dostatecnym zahusténim. Slouzi k dal§imu vySkovému méfenti.

Body I. tadu, jsou tvofeny nivelaénimi potfady seskupenymi do nivelacnich
polygontl, které vytvareji uzaviené obrazce a vymezuji tzv. nivelacni oblast I. fadu.
Obvod jednotlivych uzavienych polygont je zhruba 300 — 400 km. Vysky bodi

L. fadu jsou ur€ovany velmi pfesnou nivelaci.

Sit’ bodi II. fadu vznikla vlozenim potadii do jednotlivych uzavienych polygont
I. fddu. Tyto potrady, spolecné s ¢astmi potadu 1. fddu tvoii dal$i mensSi uzaviené
polygony s obvodem ptiblizn¢ 100 km a vymezuji tzv. oblast II. fadu. Body sité

Il. f4du jsou uréovany velmi ptresnou nivelaci.

Body III. tadu dale zhustuji sit’ I. a II. fadu. Vyska bodu III. tadu je urCovana
presnou nivelaci (Blazek et Skotepa, 2009).

Tabulka 1- Statistika vySkovych bodu k 26.11.2014

Rad Délka potadii vkm | Pocet bodi Pocet potadi
l. 4097,7 15 159 75

. 5802,7 18 915 233

. 14 800,7 48 280 992

Zdroj: CUZK (2015)
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Obriazek 3- Ceska statni nivelaéni sit’ L. - IIL Fadu
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Pofod M. rdou

Tédin

"

Zdroj: Schenk (2004)

Podrobné vyskové bodové pole

Mezi body podrobného vyskového pole patii body nivelaéni sité IV. fadu a body
plosnych nivelac¢nich siti, jejich vyska se urcuje pfesnou nivelaci. Nejméné presné
body a to body zamétené technickou nivelaci jsou vétSinou body polohového

bodového pole, u nichz byla vyuZita jejich stabilizace (Blazek et Skotepa, 2009).

2.3.3. Obsah bodového pole tihového
Zakladni bodové pole tihové tvoti absolutni tithové body, body 0., I. a II. fadu.

V roce 2013 byla dokoncena nova realizace tihového systému. Tento tihovy systém

obsahuje celkem 424 bod (CUZK, 2015).

Tabulka 2 - Statistika tihovych bodi v roce 2013

Pocet bodil

15 Body nultého fadu a absolutni body
212 Body prvniho fadu

197 Body druhého tadu

Zdroj: CUZK (2015)
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2.4. Vyvoj polohovych zikladi

2.4.1. Stabilni katastr
Budovani prvni trigonometrické sit€ u nas probihalo v letech 1821-1840 za dob
Rakouska-Uherska. Tato sit’ méla zajistit pfesné mapy celé byvalé rakousko-uherské
monarchie. Soutfadnice bodu I. az III. fadu byly ureny vypoctem z uhlii naméienych
pomoci teodolitd. Soufadnice IV. fadu byly urCeny grafickou triangulaci, proto
dosahuji malé presnosti. K pievedeni sit¢ do roviny bylo pouzito Cassini-Soldnerovo
zobrazeni. Protoze bylo zanedbédno zakiiveni Zem¢ a sbihavost hlavnich kruznic bylo
celé uzemi rozd€leno na sedm soufadnicovych systému, aby nedochazelo k velkému
zkresleni. Pro soucasné tizemi Cech byl tzv. Gusterbersky systém a pro uzemi
Moravy a Slezska tzv. Vidensky systém. Nedostatkem této sit¢ byl fakt, ze nékteré
body byly trvale stabilizovany az 20 let po zamé&feni. Tim se pfesnost bodl rapidné

sniZila a n¢které body se ztratily. (Ratiborsky, 2006).

Pro mapy stabilniho katastru bylo pouzito sdhové miry a métitka 1:2880.

2.4.2. Vojenska triangulace
V letech 1862-1898 byla vybudovana vojenska sit), u které¢ byla dosazena pomérné

vyS$si nez presnost nez u minulych dél (Cimbalnik, 1992).

Bylo zaméteno 22 zakladen, ze kterych byl ur€en rozmér sité. Poloha bodii na
Besselové elipsoidu byla urena v zemépisnych soutfadnicich. K vypoctu soutradnic

byl pouZit trigonometricky bod 1. fadu Hermannskogel u Vidné (Ratiborsky, 2006).

17



Obrazek 4- Vojenska triangulace

CGAST TRIGONOMETRICKE SITE
opava  Z LET 1862-1898

KRR
vy v SAN
SRS O
KR = IS

44»A’% 4‘;’5"{&1
N\ DR

Zdroj: Cisaf et al. (1977)

2.4.3. Jednotna trigonometricka sit’ katastralni
Budovani ¢eské statni trigonometrické sit€ probihalo ve tfech etapach od roku 1920-

1957 (Kostelecky et Dusatko, 1998).

Nejdtive bylo nutné vytvoftit zakladni sit’ bodd, z nichz byla sit’ nasledné zahusténa.
Vzhledem k casovym mozZnostem a potiebé vytvofit co nejrychleji novou
geodetickou sit’, byla fada méfeni prevzata, napt.: prevzata cast starych méreni
smérii z Vojenské triangulace (1862-98) a to celkem na 42 bodech v Cechdich a
22bodech na Podkarpatské Rusi (Schenk, 2004).

Dale nebyla provedena nova astronomicka meéfeni, byla zaméfena pouze jedna
geodetickd zékladna a sit’ nebyla napojena na sit¢ sousednich stati (Kostelecky et

Dugétko, 1998).

Na zaklad¢ této sit€¢ vznikl jednotny trigonometricky systém katastralni (S-JTSK
zavazny soufadnicovy systém v CR). Nasledn& byla sit’ zobrazena do Kiovakova

zobrazeni (Ratiborsky, 2006).
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Obrazek 5- Jednotna trigonometricka sit’ L.¥adu

JEDNOYNA TRIGONOMETRICKA SiT | RADY

Stav v r. 1936, po dopinsni bodd v Cachbeh

Zdroj: Schenk (2004)

Oproti siti stabilniho katastru se Jednotnd trigonometricka sit’ katastralni vyznacuje
tim, Ze je v metrické soustavé a pro katastralni mapy se pouziva métitko 1:1000 a

1:2000. Vice o S-JTSK a Ktovakové zobrazeni v kapitole 2.14.

2.4.4. Astronomicko-geodeticka sit’
Spole¢né s Ceskou statni trigonometrickou siti v letech 1931 - 1954 probihalo
budovani tzv. Zakladni trigonometrické sité. Jednalo se o sit’ s trojuhelniky
(s=36km), zaméfenou s nejvyssi moznou presnosti a podle nejmodernéjsich metod té

doby. Pii méfickych pracich bylo:

e Uhlové zamétfeno 227 trojuhelniku se 144 body

e astronomicky zamé&feno 53 bodl

e zaméfeno 6 zékladen

e gravimetricky zamé&feno 108 bodu I. fadu a 499 bod II. fadu

e Castené napojeni na sousedni staty

Tato sit’ byla vyrovnana spole¢né se sittmi zemi Vychodni Evropy. Byl pouzit

Krasovského elipsoid a Gaussovo zobrazeni (Schenk, 2004).
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Body trigonometrické sité, u kterych byly ureny astronomické soutadnice a azimut

se nazyvaji Laplaceovy body® (Mervart et Cimbalnik, 1997).

Obrazek 6- Astronomicko-geodeticka sit’

ASTRONOMICKO-GEODETICKA SIT CSSR

Zdroj: Schenk (2004)

2.4.5. Sit nultého Fadu
Referencni sit’ nultého fadu vznikla pripojenim nékterych geodetickych boda pomoci
kosmické geodezie k systétmu ETRS-89. Vroce 1991 probéhla prvni kampan
EUREF-CS/H 91, pfi které bylo pfipojeno 5 bodl astronomicko-geodetické sité.
Jednalo se o body: Pecny, Pfedni Pticka, Kvetoslavov, Raca a §ank0vsk3'l Gran, které

byly po dobu 5 dni zamétovany pomoci GNSS.

Druha kampan probéhla v terminu 19.5. - 4.6.1992 kdy byla metodou GNSS
zaméfena sit’ nultého fadu. Projekt nazvany CS-NULRAD-92 si kladl za cil
vybudovani nérodni prostorové referencni sité, pfipojené na nové vytvorenou
evropskou referenéni sit EUREF. V ramci projektu CS-NULRAD-92 bylo méteno 8
piijima¢i na 19 bodech. Zpracovani namétenych dat provedl vyzkumny ustav
geodeticky, topograficky a kartograficky. Jako vychozi body byly pii zpracovani
pouzity body zprvni kampané. Vysledkem projektu CS-NULRAD-92 jsou
soutfadnice 19 bodd nultého fadu v systému ETRS89, vztazené k soufadnicovému

systému EREF-89.

! Laplaceovy body- body na nichZ byla uréena geodeticka zemépisna §itka, délka a azimut. A zaroveii
astronomicky alesponi zemépisna délka a azimut (Terminologicky slovnik VUGTK).
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V letech 1994-1995 byla zakladni sit’ nultého fadu zhusténa na celkovy pocet 176
bodu (Schenk, 2004).

2.4.6. Sit’ permanentnich stanic GNSS Ceské republiky- CZEPOS
CZEPOS poskytuje uzivatelim GNSS (globalni navigaéni satelitni systém) korekcni
data pro pfesné urceni polohy na nasem uzemi. Stanice CZEPOS jsou pod spravou
Zeméméfického Gfadu a jsou soudasti geodetickych zékladi Ceské republiky.
Budovani sité probéhlo v letech 2004-2005 ve trech etapach. Sit' obsahovala 22
vnitinich stanic umisténych na budovéch katastralnich uradt a 4 vnéjsi stanice
provozované vysokymi $kolami a VUGTK, celkem tedy 26 permanentnich stanic.
Vzdalenost mezi jednotlivymi stanicemi byla do 60 km. V roce 2006 byla sit’
doplnéna o stanici v Praze a v roce 2011 o stanici Polom v Dobrusce. Dusledkem
zruSeni nékterych katastralnich pracovist’ byly tfi stanice pfemistény. Dalsi rozsiteni
probéhlo po roce 2008, kdy byla sit’ rozSitena o 27 piihrani¢nich stanic sousednich
statll. V soucasné dobé je tedy k dispozici 28 stanic CZEPOS a 27 zahrani¢nich
stanic (Kostelecky et Kostelecky 2006, Cernohorsky 2013).

Tabulka 3- Vyvoj poctu uzivateli CZEPOS

Rok 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012

Pocet uzivatelti 10 | 148 | 312 | 476 | 664 | 829 | 992 | 1085 | 1150

Zdroj: Cernohorsky (2013)
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Obrizek 7- Sit’ permanentnich stanic GNSS Ceské republiky
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2.5. Vyvoj vySkovych zaklada

2.5.1. Obdobi do roku 1918
V letech 1837-1896 probihalo budovani vySkové sité na uzemi tehdejsiho Rakousko-
Uherska. Métické prace byly provedeny metodou velmi piesné nivelace. Zakladnim

vychozim bodem se stal bod ¢.1, ktery se nachdzi v Terstu (Mervart et Cimbalnik,

1997).

Sit’ byla zajiSténa 7 zdkladnimi nivelacnimi body. Vhodné lokality pro zvoleni body
byly vybirany na zéklad€ geologickych posudki. Stabilizace bodii byla provadéna
Vv neporuSenych skalnich vychozech, ochranu bodu zajistoval pomnik. Méfeni bylo
provadéno geometrickou nivelaci ze stiedu, pouzivali se dievéné laté, u kterych se od
roku 1876 zjistovala délka latového metru. Sit’ byla roz¢lenéna na tii Casti, které
byly prozatimné postupné vyrovnavany a spojena s obdobnymi sit€émi sousednich
statd. V Ceské republice spadajici do tizemi zapadni &asti bylo docileno téchto
sttednich kilometrovych chyb:
e Zvyrovnani sit¢ 4,1 mm

e Z odchylek tam a zpét 1,4 mm

Budovani sit¢ probihalo podle modernich zasad t¢ doby. Kladné se d4 hodnotit
zvoleni jednotné srovnavaci hladiny (Jaderského moie), vybudovéani zakladnich

nivelacnich bodi a pouziti vté dob& dostupnych piesnych pfistroji. Zavaznymi
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nedostatky je pak malé hustota trvale stabilizovanych bodi, dlouhé ¢asové rozestupy
mezi méfenim tam a zpét (i nékolik let) a misty zjisténé hrubé chyby v méteni. I ptes
tyto nedostatky lze sjistotou fict, Ze rakousko-uherska sit' byla na svou dobu

vyznamnym dilem (Hrabé et Benes, 1997).

2.5.2. Obdobi 1918-1938
Vroce 1918 po vzniku Ceskoslovenské republiky byla pievzata &ast rakousko-
uherské sité, vcetné tfi zékladnich nivelac¢nich boda: Lisov, Stre¢no, Trebusany.
Zhustovani sité v Cechach a na Moravé provadélo Ministerstvo vefejnych véci a na
Slovensku a Podkarpatské Rusi Vojensky zemépisny utvar v Praze. Velké rozdily ve
vySkach na rozhrani Moravy a Slovenska vedl k tomu, ze sit’ nebyla dotvoiena
(Mervart et Cimbalnik, 1997).

Z dtvodu velkych vySkovych rozdila a ztrat¢ velkého mnozstvi bodi béhem
uplynulych 20-ti let bylo nezbytné pfistoupit k tvorbé nové nivelacni sité, ktera by
byla budovana podle modernich metod a vztazena k jedné srovnavaci hladin¢ (Hrabé

et Benes, 1997).

2.5.3. Obdobi 1939-1960 Ceskoslovenska jednotna nivelaéni sit’ (CSINS)
V roce 1938 byl piipraven navrh na vybudovani Ceskoslovenské jednotné nivelaéni
sité, kterd by byla odpovidajici pfesnosti a byla jednotna pro celé uzemi. Tento zamér
byl v§ak naruSen vypuknutim druhé svétové valky. Béhem valky bylo provedeno jen
malé mnozstvi praci. Hlavni ¢ast sit¢ byla provedena az po osvobozeni. Vznikla
Ceskoslovensk4 jednotna nivelaéni sit. Vychozim bodem této sité byl bod Lisov,

vysky byly vztazeny ke stfedni hladiné Jaderského mote (Hrabé et Benes, 1997).

V roce 1947 bylo k puvodnim tfem zékladnim nivelaénim bodim zfizeno dalSich
Sest (Svarov, Zirovice, Teplice, Zelezna Ruda, Bojkovice a Krnov). V roce 1949 byla
dobudovana velka cast sité 1. fadu, do roku 1953 prevazna ¢ast sité I1. fadu a od roku

1954 do roku 1960 cela sit’ I11. fadu (Mervart et Cimbalnik, 1997).

Zamétovani CSINS probihalo podle modernich zasad pro presnou nivelaci ptijatych
Mezindrodni geodetickou a geofyzikalni unii. Stabilizace byla provadéna ¢epovymi a

hiebovymi znackami z litiny. Pro méfeni byly pouzity moderni pfistroje, vétSinou typ
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Zeiss 111, Zeiss A, Wild III, Wild N3 a nivelaéni laté s dvoustupnicovym invarovym
paskem. Méfeni bylo provadéno geometrickou nivelaci ze stiedu se zamérami délky
maximaln¢ 50 metrt, vySka zdméry nad terénem byla vzdy alespont 50 centimetri.
Pouzivali se dvé nivelacni laté, kazdy potad se méfil tam i1 zpét v riznych dennich
dobéach. Mezni odchylka v milimetrech pro L. a ILfad byla stanovena vzorcem 2vVR,

pro I1L.¥ad pak 5VR, kde R je délka pofadu v kilometrech (Hrabé et Benes, 1997).

V roce 1952 byla poprvé vyrovnana Ceskoslovenska jednotna nivelaéni sit. V roce
1960 spoleéné s domé&fovanim Ceskoslovenské nivelaéni sité III. ¥adu bylo zahajeno
prevadéni z jaderského systému (ortometrické vysky) do systému Balt po vyrovnani

(normalni vysky) (Hanek, 1997).

Vice o vyskovém systému Balt po vyrovnani viz. kapitola 2.12

2.5.4. Obdobi 1961-1989
Castgjsi kontrolni méfeni pro pfipojeni pofadil nizsich fadt, pfeméfovani poradt
nebo jejich ¢asti a opakovand méteni ve Zvlastnich nivelacnich sitich poukazovala na
to, ze nckteré body nelze povazovat za vyskové absolutné stilé. Bylo zjisténo, ze
existuji vertikalni pohyby geologickych celkt, které jsou méfitelné jen pomoci velmi
presné nivelace. Na zdklad¢ téchto zjisténi, se tomuto problému zacala vénovat

zvySend pozornost (Hrab¢ et Benes, 1997).

2.5.5. Obdobi po roce 1989
V roce 1989 doslo k napojeni Ceské statni nivelaéni sité na celoevropskou jednotnou
nivelaéni sitt UELN. Potfebna meéteni slouzici k napojeni byla provedena na

hranicich s Rakouskem a Bavorskem (Mervart et Cimbalnik, 1997).

V roce 1992 doslo ke spojeni s Bavorskem na 9 mistech (5 pro sit’ I.tadu, 4 pro sit’
Il.tadu). Pro spojeni se Saskem byla pouzita data z mezinarodnich opakovanych

nivelaci z let 1975-1976 (Hrabé¢ et Benes, 1997).
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Tabulka 4- Statistika vyskovych bodu v roce 1995

Rad Délka potadii vkm | Pocet boda Pocet potada
l. 4 063,6 15 984 76

. 5878,0 19 870 233

. 15 316,3 42 757 1001

Zdroj: Hrab¢ et Benes (1997)

2.6. Vyvoj tihovych zaklada

2.6.1. Prvni gravimetricka méreni
Reverzni kyvadlo, které sestrojil H. Kater v roce 1818 bylo pouzivano k absolutnim

m¢éfenim tihového zrychleni (Pick et al. 1973).

V letech 1882-1883 vykonal R. Sterneck z Vojenského zemépisného ustavu ve Vidni
prvni relativni kyvadlova méfeni na naSem izemi. Tato méfeni provadél v dolech na
Bfezovych Horach a v Krusné Hofe u Berouna s pouzitim vlastnoruéné
zkonstruovaného pfistroje. Cilem méfeni bylo stanoveni zdkona zmény tihového
zrychleni s hloubkou pod povrchem zemskym. Dal§i méteni probihala v letech 1889-
1895 kdy R. Sterneck se svymi kolegy zaméfil celkem 142 tihovych bodi (107 na
tizemi Cech a Moravy, 35 na Slovensku) s pfesnosti +17mGal. Vzhledem k dnesnim
pozadavklim to je pfesnost nevyhovujici a tato méfeni maji pouze historicky vyznam

(Picha, 1954).
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Obrazek 8- Sterneckova méreni

Ut N~

Zdroj: Trager (2000)

Po prvni svétové valce zvolil B. Kladivo hlavni tihovy bod v Brné v budové Vysoké
Skoly technické a za pomoci Fechnerova ¢tytkyvadlového piistroje ho pfipojil na
Postupim a Viden schybou 0,9mGal. V letech 1936-1938 zacal vybudovat B.
Kladivo se svymi kolegy sit’ kyvadlovych bodu. V letech 1939-1943 byla na bodech
I. tadu tehdejsi némecké sit€¢ pod vedenim K. Weikena uskuteénéna relativni
kyvadlova méfeni s odhadovanou piesnosti 1mGal. Od roku 1944 vykonavaly tithova
méfeni gravimetry postupné: Zemémeéficky tfad v Praze (18.5.1950 pfejmenovany
na Statni zemémeticky a kartograficky ustav v Praze), Vojensky zemépisny ustav
V Praze, Statni geologicky ustav v Praze a Bratislavé, Statni ustav geofyzikalni
vV Praze. Timto rokem byly zahdjeny gravimetrické prace pro geodetické ucely
pomoci Grafovych Gs2 a Gs4 gravimetrti podél nivelaénich pofadi v Cechach a na

Moravé v celkové délce cca 815km (Olejnik, 1997).

2.6.2. Gravimetricka sit’ I. a I1. Ffadu- tihovy systém 1957
Do roku 1947 byly gravimetrické prace vykonavany riznymi institucemi dle
vlastniho zdjmu na riznych ¢astech naSeho Uzemi, ovSem chybéla kompaktni sit’

(Olejnik, 1997).

Budovani gravimetrické sité 1. a II. fadu zacalo v roce 1948, k méfeni byly pouzity

t¥i kiemenné Norgaardovy gravimetry dovezené ze Svédska (Picha, 1954).
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Meéfieni byla dokoncena roku 1954 a nasledovalo zpracovani, které bylo dokonceno o
tfi roky pozdéji. Pouzitim kyvadlové stanice Praha-Strahov, kterd byla ur¢ena v roce
1943 Weikenem a Reichenederem, byla v letech 1951-1952 zaméfena zakladni
letecka sit’. Spolecné se siti bylo vybudovéano 8 zékladen (napi. Jestéd, Lomnicky
Stit). Zakladni sit’ obsahovala 26 bodii nachdzejicich se na letistich, sit’ I. a II. fadu
pak 607 bodl. Presnost méfeni byla zhruba 0,23mGal. Sit’ I. f4du obsahovala 108
bodi tvofici 162 trojuhelnikd. Body 1. a II. fadu se zamétovaly vzdy soucasné.
Z ditvodu céstecného vylouceni méfickych postupem a vzhledem k presnosti

Norgaardova gravimetru se neptihlizelo k slapovym vliviim (Olejnik, 1997).

Obrazek 9- Gravimetricka sit’ (1948-1954)

Zdroj: Trager (2000)

2.6.3. Ceskoslovenska statni gravimetricka sit’ 1964- tihovy systém 1964
V roce 1958 byly zahajeny prace vedouci k zptesnéni sité. Dosud dosazend presnost
byla jiz nevyhovujici, proto pomoci ptesnéjSich gravimetri Gsl1 a Gs12 byla sit’
pfeméfena. Hlavni diraz byl kladen na urCeni a zajisténi rozméru sité. Z tohoto
divodu byla roku 1959 vybudovana hlavni gravimetricka zdkladna Hiensko-Dolni
Dvotiste. Zakladna urovala rozmér a byla zamétena gravimetrem Gs12 ¢. 129. Jako
referencni bod sité byl zvolen bod mezinarodni sit€¢ Praha-Ruzyné€. Nova sit’ byla
tvofena 20 zakladnimi body na letiStich a siti potadi I. a II. ¥adu a celkovém poctu
610 bodd. V letech 1954-1964 byla pomoci gravimetri Gsl12 ¢.129 a ¢.181 a

gravimetrem Gsl1 ¢.153 provedena méfeni. Z bodu Slia¢ a Praha-Ruzyné byla
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letecky zaméfena zékladni sit’ pomoci hvézdicové metody. Kazdé rameno zakladny
bylo zaméfeno dvakrat v riznych dnech. Body zakladni sité byly spojovany porady

I. fadu. Potady I. fadu byly zaméteny dvakrat, poprvé gravimetrem Gs12 a podruhé
gravimetrem Gsll opaénym smérem. Méfeni probihalo trojndsobnou profilovou
metodikou s piekrytovymi méfenimi. Pofady II. fadu byly zaméfeny stejnym
zpusobem, ale jen jednim smérem. U této sit€¢ jiz byl zohlednén slapovy vliv

z davodu vétsi presnosti pouzitych gravimetrt (Olejnik, 1997).
Vyrovnani sité probehlo ve tiech etapach:

e Vyrovnani rozmérovych koeficientii gravimetrl a tthovych rozdila zadkladen
e Vyrovnani hodnot tize hlavni zakladny

e Vyrovnani hodnot tize bodu sité s vyuzitim pocitace

Pomoci pocitacii bylo vyfeSeno na 400 normalnich rovnic. Pro sit’ byla stanovena
ptesnost 0,026mGal z ¢ehoz je patrné, Ze byla dosazena cca desetkrat vétsi presnost,

nez u sité z roku 1957 (Olejnik, 1997).

2.6.4. Udrzba zikladniho tihového bodového pole a tihovy systém 1971
V letech 1966-1980 probihala nepfetrzitd tidrzba zakladniho tihového bodového
pole. Spole¢né¢ sudrzbou probihala i méfeni na noveé zfizenych bodech, které
nahrazovaly zni¢ené body. K méfeni se pouZzivaly gravimetry Gs12 €.129, Sharpe

¢.174 a Worden €.961 (Olejnik, 1997).

V letech 1969-1970 na zakladé mezinarodni spoluprace probihali prace na zpfesnéni
narodnich zakladen na uzemi Ceskoslovenska, Mad’arska, Polska a byvalé¢ NDR.
Tato méfeni poukazala na chybu referencniho bodu Praha-Ruzyné -0,19 mGal. Po
zptesnéni narodnich zékladen probihali v letech 1971-1973 spojovaci méteni mezi
siti Ceskoslovenska a sitémi NDR, Polska a Mad’arska a v roce 1978 se siti SSSR
(Trager, 2000).

Na zakladé vymény dat s okolnimi stity bylo rozhodnuto o vytvofeni tihového
systtmu 1971. Tento tihovy systém byl odvozen transformaci s vyuzitim vSech

poznatkdi, intern¢ se vSak nadale vyuZzival tithovy systém 1964 (Triager, 2000).
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2.6.5. Jednotna gravimetricka sit’
Dosavadni sit” v 70. letech jiz nespliiovala pozadované parametry, zejména pak
z hlediska homogenity (V ¢eskych zemich zni¢eno 32% a na Slovensku zni¢eno 55%
bodil). Pozadovana piesnost bodi pro potieby geodezie ¢ini 0,0lmGal, ovSem
lokalni deformace u velkého mnozstvi bodd dosahovala 0,1mGal. Z tohoto davodu

bylo pfistoupeno k vybudovani modernizované Jednotné gravimetrické sité (Olejnik,
1997).

Jednotnd gravimetrickd sit’ byla tvofena leteckou a pozemni siti. Letecka sit
obsahovala 18 bodi, které byly zaméfeny v letech 1982-1985 pomoci skupiny 7
gravimetrti typu Sharpe a Worden a 1 gravimetrem LaCoste Romberg a napojena na
7 absolutnich bodi. Potady opérné sité a potady I. fadu byly zaméteny skupinou 4-5
gravimetrii typu Sharpe, Worden a LaCoste Romberg. Potady II. fadu byly zamé&feny
nejméng 2 gravimetry. Spojovaci sit’ mezi Slovenskem a Mad’arskem byla zamé&fena
az 9 gravimetry. Jako méfici metoda byla pouzivana Ctyinasobné profilova méficka

metodika (Olejnik, 1997).

2.6.6. Mezinarodni spoluprace
Po roce 1989 doslo k navazani spolupréce 1 se zapadnimi staty (Rakousko, Némecko,
USA). Vroce 1991 byla provedena spojovaci méfeni s rakouskou a némeckou

gravimetrickou siti.

V roce 1992 byla ukoncena novd méfeni, ovSem do roku 1995 probihala dodate¢na

méfeni na nove ziizenych absolutnich bodech (Trédger, 2000).

2.7. Stabilizace bodi
Geodetické body se voli tak, aby nebyly ohrozeny a stabilizace byla jednoducha.
Stabilizace slouzi k trvalému zajisténi bodu, ktery je dale vyuZivan pro podrobna
méfeni nebo vytyCovaci prace. Zpusob stabilizace je volen tak, aby odpovidal
pozadované piesnosti a kvalit¢ zfizovaného bodu. Stabilizace se z divodt zachovani
CO nejveétsi presnosti provadi vzdy pfed samotnym zaméfenim. Zavazny zpusob

volby stabilizaénich zna¢ek uréuje norma CSN 73 0415 (Ratiborsky, 2006).
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Stabilizace bodua polohového bodového pole

Stabilizace bodti Ceské trigonometrické sité se provadi pomoci jedné povrchové a
dvou podzemnich stabiliza¢nich znacek. Povrchovou znackou je kamenny hranol
200 mm x 200 mm x 800 +50 mm, prvni podpovrchovou znackou je kamenna deska
300 mm x 300 mm x 120 mm, piesné parametry stanovuje CSN 72 2518. Jako
druhé podzemni znacka se zpravidla pouziva sklenéna znacka o rozmérech 160 mm
x 160 mm x 25 mm. VSechny tii stabilizatni znaCky jsou umistény ve svislici
smezni odchylkou 3 mm. V pfipadé, Ze nelze umistit jednu ze tii pfedepsanych
znacek, musi se bod zajistit alespoil jednim zajistovacim bodem. Pokud nelze umistit
dvé ze tii predepsanych znacek, musi se bod zajistit alespont dvéma zajistovacimi
body. Nelze-li bod stabilizovat ani jednim vySe uvedenym zptisobem, pouzije se jiny
zpusob stabilizace zajiStujici stejnou kvalitu, napf. kovova znacka na stfeSe objektu
se dvéma zajiStovacimi body. Dalsi moznosti stabilizace je pouziti konzolovych
znacek zapusSténych do svislé stény stavby. Tyto dvé znacky urcuji zakladnu
pomyslného trojlihelnika, umisténi dvou ramen o délce 1,390 m ziskdme
rovnoramenny trojuhelnik. K vrcholu trojuhelniku jsou pak vztazeny soufadnice

bodu. Bod je zajistén dvéma dal$imi body.

Trigonometrické body, které jsou trvale signalizovany, musi byt zajiStény nejméné
dvéma zajiStovacimi body. Zajistovaci body jsou umistény maximalné¢ 500 m od
trigonometrického bodu a musi byt mezi nimi viditelnost. Pokud to terén dovoli,
mela by byt na zajiStovacich bodech orientace na néktery jiny trigonometricky bod,
nebo na bod podrobného bodového pole. V piipadé, Ze orientace neni mozna, je
ziizen jeden nebo vice orientaCnich bodl. Je-li trigonometricky bod zajistén pouze
jednim zajiStovacim bodem, je tento bod stabilizovan stejné jako trigonometricky.
Kazdy dalsi zajiStovaci bod je pak stabilizovan kamennym hranolem a kamennou
deskou, nebo jinym zpiisobem zajist'ujici stejnou kvalitu. I pro zajiStovaci body plati
pravidlo, Ze musi byt umistény ve svislici s mezni odchylkou 3 mm. Orienta¢ni body
se stabilizuji stejn¢ jako druhy a dalsi zajist'ovaci bod ve vzdalenosti 80 az 300 m od

trigonometrického bodu.

Stabilizace bodi podrobného bodového pole 1. tfidy piesnosti (zhustovacich bodi),
se provadi pomoci jedné povrchové a jedné podzemni znacky. Povrchovou znackou
je kamenny hranol s opracovanou hlavou o rozmérech 160 mm x 160 mm x 100 mm,

celkova délka hranolu musi byt minimaln€ 700 mm, podzemni znacka je kamenna
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deska umisténa minimalné 200 mm pod povrchovou znackou a ma rozméry nejméné
200 mm x 200 mm x 70 mm. Ob¢ znacky jsou ulozeny ve svislici s mezni odchylkou
5 mm. V pfipad¢€, Ze nelze osadit podzemni znacku, musi se bod zajistit jednim
zajistovacim bodem, ktery je stabilizovan kamennym hranolem, nebo jinym
zptisobem zajistujicim stejnou kvalitu. DalSi moznosti stabilizace je povrchova
znacka popf. nivelacni znacka s kiizkem, zabetonovana ve skale, nebo v betonovém
masivu. K stabilizaci Ize pouzit i kovovy Cep s kiizkem osazeny do ploché stiechy,
dv¢ konzolové znacky nebo pouzit stabilizaci nivelaéniho kamene, kde centrem bodu
je prasecik uhlopticek hlavy kamene nebo stfed vrchliku hiebové znacky. Také se

k stabilizaci vyuziva trvale signalizovanych bodi napt. véz kostela.

Podrobné body 1. tfidy pfesnosti, které jsou trvale signalizovany, musi byt zajistény
nejmén¢ dvéma zajiStovacimi body. ZajiStovaci body jsou umistény maximalné
500m od podrobného bodu. Mezi zajistovacimi body musi byt viditelnost, a pokud
to terén dovoli, ma byt na zajiStovacich bodech orientace. V piipadé, Ze orientace
neni mozna, je zfizen jeden nebo vice orientacnich bodu. Zajistovaci body jsou
stabilizovany kamennym hranolem a kamennou deskou (CSN 73 0415, piiloha k

vyhlasce ¢. 31/1995 Sb).

Obrazek 10- Schéma stabilizace trigonometrického bodu- kamenny hranol se
dvéma podzemnimi znackami
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Zdroj: Schenk (2004)
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Body podrobného bodového pole 2. az 5. tfidy presnosti jsou vétSinou body, které

oy oo

e Na objektech se stabilizacni znackou, napf. na nivelacnich kamenech,
znackach orienta¢nich a zajistovacich bodi, stabilizacich tihovych bodu,
hrani¢nich kamenech

e Na vstupnich Sachtich podzemniho vedeni, mimo zastavéné casti, lze-li
pfesné oznacit polohu

e Na objektech, napi. roh domu

Pokud nelze vyuzit vySe uvedenych moznosti, stabilizuji se kamennymi hranoly
popi. kamennym hranolem s dilkem. Pokud byl v daném misté osazen opracovany
kamen rozméra alespont 120 mm % 120 mm % 600 mm, slouzici k jinému ucelu, lze

ho po doplnéni kiizkem nebo dilkem vyuZit.
Dale 1ze body stabilizovat:

e vysekanim k#izku na opracované plosce skaly

e hiebovymi znackami zabetonovanymi do skaly, kovovymi konzolami a
¢epovymi znackami na budovach

e ocelovymi trubkami nebo ¢epy v betonovych blocich velikosti 300 mm X
300 mm x 800 mm

e ocelovymi trubkami s primérem minimalné 30 mm, tlouSt’ce stény alespon
3 mm a délkou nejméné¢ 600 mm (pokud je trubka zakonfena zavrtnou
Sroubovici posta¢i 500 mm) s plastovou hlavou slouzici k snazSimu
vyhledavani o minimalnich rozmérech 80 mm x 80 mm x 50 mm (CSN 73

0415, ptiloha k vyhlasce ¢. 31/1995 Sb).

Stabilizace bodua vy§kového bodového pole

Nivela¢ni body se voli v mistech, kde je zajiSténa jeho stdlost. Zejména pak na
vhodnych mistech podél pozemnich, draznich komunikaci a vodnich tokd. Stabilizuji
se skalni znackou, kterou je vyhlazena ploska popft. jeSté¢ doplnénad o polokulovy
vrchlik, nebo hiebovymi a cepovymi znackami, ve vyjimecnych ptipadech Ize body

stabilizovat pfirozenymi znackami.
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Znacky se umist'uji:

e na skalnich vychozech
e nabudovach
e na nivelacnich kamenech nebo na podzemnich nivela¢nich kamenech, pfi

sledovéani posunt zemské klry 1ze pouzit hloubkové stabilizace na objektech
(CSN 73 0415, piiloha k vyhlasce ¢. 31/1995 Sb).

Obrazek 11- Hrebova znacka osazujici se shora
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Zdroj: piiloha k vyhlasce ¢. 31/1995 Sb.
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Obrazek 12- Hiebova znacka osazujici se shora nebo ze strany

4]

Zdroj: ptiloha k vyhlasce ¢. 31/1995 Sb.

Obrazek 13- Cepova znacka s oznaenim "Statni nivelace" se pouZiva pro body
Ziakladniho bodového pole, nebo bez napisu pro podrobné body. Osazuje se ze
strany

_m

-
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Zdroj: ptiloha k vyhlasce ¢. 31/1995 Sb.

Stabilizace bodu tihového bodového pole

Body jsou zfizovany na klidnych geologicky vhodnych mistech, které jsou vzdaleny
od primyslovych zdrojii vibraci, zdrojii elektromagnetického pole, vodnich tokd a
dalSich ruSivych vlivi. Absolutni tihové body jsou zfizovany V suterénech vetejnych

budov s betonovou podlahou (Olejnik et Divis, 2002).
34



Ke kazdému absolutnimu bodu je zfizen 1 nebo 2 excentry mimo budovu (piiloha

K vyhlasce ¢. 31/1995 Sb.).

Stabilizace bodti Ceské gravimetrické sité se provadi tak, aby byla zajisténa stabilita
gravimetrického pfistroje, umisténého po dobu meéieni na bodé. Vétsinou se ziidi
zdény pilif s kamennou, betonovou nebo zulovou deskou. Oznaceni tihového bodu se
provadi zpravidla nivela¢ni hiebovou znackou. Jako stabilizaci lze vyuzit jiz

existujici betonové plochy s pevnym podkladem.

Body podrobného bodového pole vyuzivaji stabilizaci trigonometrickych bodu nebo

bodii jednotné nivelaéni sité (CSN 73 0415).
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2.8. Signalizace a ochrana bodi

Signalizace je docasné nebo trvalé zviditelnéni bodu.

e Docasna signalizace- zpravidla signalizace po dobu méfeni, umoziiuje presné
cileni na bod (vytycka, hranol, tuzka, atd.)
e Trvalé signalizace- vétSinou se jedna o body, u kterych jejich stabilizace plni

zaroven funkeci signalizace (v€z kostela, vodojem, méricka véz)
(Ratiborsky, 2006)

Ochranou bodii se rozumi zafizeni chrdnici bod piimo ¢i nepiimo. Jednd se

predevsim o jedno nebo vice téchto zatizeni:

e Ochranna ty¢ Cernobilé nebo Cervenobilé barvy, umisténa 0,75 m od centra
bodu

e Vystrazna tabulka u trigonometrickych bodi snapisem ,STATNI
TRIANGULACE POSKOZENI{ SE TRESTA* u zhu§tovacich, orienta¢nich
a zajistovacich bodd pak s napisem ,,GEODETICKY BOD — POSKOZEN]
SE TRESTA“, pro nivelaéni body s napisem ,,STATNI NIVELACE.
POSKOZENI{ SE TRESTA* a u tihovych bodt s napisem ,,TIHOVY BOD.
POSKOZENI{ SE TRESTA*

e Betonova skruz nebo sloupek

e Ochranny (vyhledavaci) kopec

e Ttiboka pyramida

(Schenk, 2004)

2.9. Cislovani bodi

Polohové bodové pole

Body zakladniho bodového pole, nebo-li trigonometrické body se ¢isluji od 1 do 199
v ramci triangula¢niho listu (10 x 10 km). Celé ¢islo bodu pak ma tvar 9EEEECCCO,
kde na mistech pismen E je Cislo triangulacniho listu a na mistech pismen C je

poradové ¢islo bodu.

Body zhustovaci se ¢isluji od 201 do 499 v ramci triangula¢niho listu (10 x 10 km).
Celé cislo bodu ma stejny tvar jako bod trigonometricky, tedy 9EEEECCCO.
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Orientacni a zajiSt'ovaci body maji stejné ¢islo jako bod, ke kterému se ziizuji. Navic
se za desetinnou tecku ptidava potadové Cislo, napft. k trigonometrickému bodu ¢.181
bude orientaéni (zajistovaci) bod mit ¢.181.1. Bod pak nese ¢islo ve tvaru

9EEEECCCI, tedy misto nuly na konci se uvadi poradové Cislo ptidruzené¢ho bodu.

Body podrobného bodového pole se Cisluji od 501 do 3999 v ramci katastralniho
uzemi. Celé ¢islo bodu je ve tvaru 00000CCCC, kde CCCC je potadové ¢islo bodu.

Pomocné body, vétSinou stabilizované jen po dobu méfeni se ¢isluji od 4001 v rdmci
katastralniho tizemi a ¢islo ma tvar stejny jako body podrobného bodového pole

(Navod pro obnovu katastralniho operatu a pievod, 2015).

Vyskové bodové pole

Zakladni nivelacni body se znaci fimskym cCislem, zkratkou ZNB a mistem kde se

nachazi napft. I. ZNB Lisov.

Potady I. fadu tvofi uzaviené oblasti, které jsou znaceny velkymi pismeny. Tyto
oblasti jsou oznacovany A, B, C,... po vrstvach od zpadu k vychodu a od severu
K jihu. V pohrani¢nich oblastech byla pouzita pismena Z; az Z;9. Nivela¢ni potad je
oznacen dvojici velkych pismen a misty kde porad zacina a kon¢i, napt. 1J Tabor-
Praha. Bod nivelacniho pofadu pak nese oznaceni velkych pismen pofadu a pofadové

¢islo samotného bodu napt. 1J- 234.

Porady II. fadu spole¢né s ¢astmi potadd 1. fadu tvoti opét uzaviené oblasti. Oblasti
jsou oznaceny dvéma pismeny. Prvni pismeno je velké a znaci oblast prvniho tadu,
druhé pismeno znaci oblast II. fadu. Oblast II. fadu je oznaCovana malymi pismeny a,
b, c.. po vrstvach od zdpadu k vychodu a od severu k jihu vzdy v rdmci oblasti [.fadu.
Nivela¢ni pofady jsou tedy oznacovany velkym pismenem oblasti I. fddu, dvéma
malymi pismeny podle oblasti kde pofad zafina a konc¢i a misty zacatku a konce
potadu, napt. Iab Smichov-Jilovisté. Bod nivelacniho pofadu pak nese oznaceni

velkého pismene, dvou malych ¢isel a poradové ¢islo bodu napt. lab-8

Porady III. fadu se oznacuji velkym pismenem oblasti I. fadu, malym pismenem
oblasti II. fadu, pofadovym ¢islem a nazvem mist zacatku a konce potadu, napft. Jal4

Strasnice-Horni Mécholupy. Bod nivela¢niho pofadu pak nese oznaceni napi. Jal4-6.
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Pofady IV. fadu jsou oznacovany velkym pismenem oblasti 1. fadu, malym
pismenem oblasti II. fadu, ¢islem 0 a potfadovym cCislem a dale ndzvy misty zac¢atku a
konce potadu, napt. Bh04 Ruzyné-Malé Ptitocno. Bod nivela¢niho potadu je pak
oznacen napi. Bh04-8 (Blazek et Skotepa, 2009).

2.10. Metody urcovani souradnic x, y, z

2.10.1. Metody urcéovani polohovych bodu
GNSS (Global Navigation Satellite System)

Globalni druzicovy polohovy systém, je oznafeni pro satelitni systém, ktery se
pouziva pro piesné urceni polohy kdekoliv na zemi. Pro vypocet polohy vSechny
GNSS systémy vyuZivaji tzv. triangulaci. K ur€eni polohy je nutné pozorovat
miniméaln¢ 3 druzice, pro prostorové uréeni pak 4 druzice. U méfeni s
pozadovanou piesnosti na metry a decimetry se pouzivaji metody autonomniho
(k6dového) méteni a DGPS- kdédové méfeni s korekcemi. V ptipadé, Zze pozadujeme
vys$si presnost (v fadu cm a mm) mizeme pouzit jednu z presnéjSich metod, jako je
napt. statickd metoda, rychlé statickd metoda, kinematickd metoda Stop and Go se
statickou inicializaci nebo s inicializaci za pohybu, RTK- méfeni v redlném case,

apod. (Taraba).

Rajon

Pro pouziti této metody potiebujeme znat souradnice stanoviska a alespon jeden bod,
na ktery se orientujeme. Ze stanoviska pak métime vzdalenost na urovany bod,
sméry na orientaci a ur¢ovany bod, ze kterych vypocteme thel a. Dale ze soufadnic
stanoviska a orientace vypocteme smérnik ¢ (orientovany uhel), pfiCteme (resp.
odecteme) vypocitany uhel a a ziskdme smérnik na bod 4001. Vypocet soufadnic

bodu 4001 provedeme podle vzorce:

Ya001= Y1+ S1,4001 X SING1 4001
X4001= X1+ S1,4001 X COSG1 4001

(Ratiborsky, 2007)
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Obrazek 14- Rajon

2

4001

Zdroj: Autor (2015)

Touto metodou se urcuji body podrobného bodového pole polohového do
vzdalenosti 1500m. Orientace musi byt provedena alespont na dva body zékladniho
bodového pole polohového, zhustovaci body, jiné body se stfedni soutadnicovou
chybou do 0,04 m nebo provedeni orientace na stanovisku i uréovaném bodé. Uhly
se mé&i minimalné v jedné skupiné a to pfistrojem zajiStujici pfesnost métenych
smértt 0,0006 gon, na vzdéalenosti do 500 m je moZné pouZit piistroj s presnosti
0,002gon. Mezni odchylka v uzavéru a mezni rozdil skupin je 0,003 gon. Délka
rajonu nesmi byt vétsi nez délka na nejvzdalenéjsi orientaci. V ptipadé, ze je délka
rajonu vetsi nez 800 m, vSechny thly jsou méfeny ve dvou skupindch. Pokud rajon
vychazi z bodu o stfedni soufadnicové chybé v rozmezi 0,04 m a 0,06 m, nesmi
presdhnout délku 300 m. Délky jsou méfeny dalkomérem nebo pasmem s piesnosti
na 0,01 m a to dvakrat, pokud je to mozné, tak tam a zpét. Dalkomér nebo pasmo
musi byt kalibrované. Méfené vzdalenosti musi byt opraveny o fyzikdlni a
matematické redukce a o redukce do zobrazovaci roviny S-JTSK. Mezni rozdil mezi
dvéma métrenymi vzdalenosti u délek do 500m je 0,02 m, u délek delSich nez 500 m

pak 0,04 m (Navod pro obnovu katastralniho operatu a prevod, 2015).

Protinani vpied z délek

Tato metoda vyuZziva, pro ur€eni soufadnic bodu, méfené délky. Délky, které se méfi

dalkomérem s piesnosti na centimetry, musi byt opraveny o fyzikalni a matematické

39



redukce. Princip metody spociva vtom, ze z minimalné¢ dvou bodii o zndmych
soufadnicich jsou zméfeny délky S; pa S;p na ur€ovany bod P. Postup vypoctu je pak
nasledovny: Ze soufadnic bodi 1 a 2 vypocteme smérnik 612 a vzdalenost Si».
Pomoci kosinové véty vypocteme uhly a a B. Na zdklad¢ znalosti 612 a uhli o,
dopocteme smérniky o1 p a 6,p. Soutadnice bod P vypocteme rajonem z bodi 112 a

udélame aritmeticky pramér (Ratiborsky, 2007).

Obrazek 15- Protinani vpred z délek
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Zdroj: Autor (2015)

Pfi pouziti této metody pro urceni soufadnic bodu podrobného bodového pole
polohového je nutné dodrzet nékolik pravidel. Protinani se provadi z nejméné tii
bodu zékladniho bodového pole polohového, zhustovacich bodl, nebo z jinych bodi
stejné presnosti. Uhel protnuti na uréovaném bodé musi byt v intervalu 30 — 170 gon.
Délky jsou métfeny dvakrat (pokud je to mozné tak obousmérné) a to kalibrovanym
dalkomérem s ptesnosti na 0,01 m, vzdy s pouzitim optickych odraznych systému. U
kratkych délek je mozné pouzit kalibrované pasmo. Méfené vzdélenosti musi byt

opraveny o fyzikalni a matematické redukce a o redukce do zobrazovaci roviny
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S-JTSK. U délek kratSich nez 500 m je mezni rozdil mezi dvéma méfenymi
vzdalenostmi stanoven na 0,02 m, pro délky vétsi nez 500 m je kritérium mirngjsi a
to 0,04 m. Méfené vzdalenosti mezi danymi body a ur¢ovanym bodem nesméji byt

delsi nez 1500 m (Navod pro obnovu katastralniho operatu a prevod, 2015).

Protinani vpred z thla

Pro pouziti této metody potiebujeme alespon dva body o zndmych soufadnicich,
zaroven je nutnd piima viditelnost mezi vSemi body trojihelniku. Z bodu 1 zméfime
smér na bod P a na bod 2, z bodu 2 pak smér na bod 1 a na bod P. Diky naméfenym
smérim dopocteme uhly a a B. Ze souradnic bodl 1 a 2 vypocteme smérnik 612 a
vzdalenost S; . Na zékladé znalosti 61 2 a uhli o, dopocteme smérniky 61 pa 62p.

K urceni délek Sip @ Syp pouzijeme sinovu vétu. Soufadnice bod P vypocteme

rajonem z bodu 1 i 2 a udélame aritmeticky priomér (Ratiborsky, 2007).

Obrazek 16- Protindni vpied z uhli

4001
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Zdroj: Autor (2015)
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Pokud chceme tuto metodu pouzit pro urceni soufadnic bodu podrobného bodového
pole polohového, musime dodrzet nékolik podminek. Protinani se provadi z nejméné
tfi bodl zékladniho bodového pole polohového, zhustovacich bodii, nebo z jinych
bodi stejné piesnosti. Uhel protnuti na uréovaném bodé musi byt v intervalu 30 —
170 gon. Uhly se mé&fi minimalng v jedné skuping, méfeni se provadi piistrojem
zajisStujici presnost métenych smértt 0,0006 gon, pifi délkach kratsich nez 500 m
postaCuje pristroj s piesnosti 0,002 gon, mezni odchylka v uzadvéru a mezni rozdil
mezi skupinami je 0,003 gon. V piipadé, Zze je délka mezi danym a urCovanym
bodem vétsi nez 500 m, méfi se thly ve dvou skupinidch, maximalni délka je

stanovena na 1500 m (Navod pro obnovu katastralniho operatu a pievod, 2015).

Polygonové porady

ZjednoduSené¢ lze fici, ze polygonové porady tvoii nekolik za sebou jdoucich rajontl.
Polygonové potady zaCinaji a konci na bodech o znamych soutfadnicich, méfi se
levostranné vrcholové ihly a délky, aby byla potlacena chyba z centrace, pouziva se

trojpodstavcova soustava (Ratiborsky, 2007).

Pro uréeni bodii podrobného bodového pole polohového metodou polygonového
potfadu je nutné pouzit oboustranné pfipojeny a oboustranné orientovany potad.
Pokud je potfad kratsi nez 1,5 km, je dostaCujici jedna orientace, popf. zadna
(vetknuty potrad). V piipad¢, Ze se jednd o pofad neorientovany, miize mit maximalné
Ctyfi strany. Je-li to mozné, alesponi na jednom z vrcholll se zaméti orientacni uhel.
Mezni pomér pro sousedni délky v polygonovém potadu je 1:3. Vodorovné smeéry
jsou méfeny aspon v jedné skuping, pfistrojem zajistujici pfesnost métenych smért
0,0006 gon, u délek do 500 m lze pouzit pfistroj s piesnosti 0,002 gon. Mezni
odchylka v uzavéru skupiny a mezni rozdil mezi skupinami je 0,003 gon. Délky jsou
méfeny dvakrat, pokud to je mozné tak obousmérné a to s piesnosti na 0,01 m.
K méfeni se pouZivaji kalibrované dalkoméry a pasma. Pasmo lze pouzit na kratké
vzdélenosti zpravidla na jeden klad. Nameétené délky musi byt opraveny o
matematické, fyzikalni redukce a o redukce do zobrazovaci roviny S-JTSK. Mezni
rozdil dvou métenych délek je 0,02 m u délek do 500 m, 0,04 m u délek nad 500 m

(Navod pro obnovu katastralniho operatu a pievod, 2015).
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2.10.2. Metody urcéovani vyskovych bodi
Nivelace
Princip nivelace spociva v odecitani vyskového rozdilu na lati mezi bodem, na
kterém je umisténa lat’ a bodem ve kterém se nachazi stfed dalekohledu piistroje.
Vzdy métime Cteni na lati na bod vzad a nésledn¢ vpred. Rozdilem téchto dvou cteni

ziskame pfevyseni mezi body, na kterych jsou umistény laté.

Obrazek 17- Schéma nivelace

el e S

=

Zdroj: Kavanagh et Bird (2000), vlastni Giprava

Technicka nivelace

Technickd nivelace je nejpouzivanéjSim druhem nivelace. Pouziva se pro bézné
méfické prace. Technologii méfeni podrobné stanovuje ,,Smérnice pro technickou
nivelaci®. ZvétSeni dalekohledu je alespoil 16 - nasobné, citlivost nivelacni libely
alespon 60" (80" v koinciden¢ni Uprave), nebo kompenzator odpovidajici pfesnosti.
Pouzivaji se laté s pevnou patkou a musi byt zfeteln¢ délena stupnice, zpravidla po

0,01m. Dale se pouZivaji lehké podlozky (Nevosad et Vitasek, 2000).
V praxi se pouzivaji dva druhy technické nivelace:

e Zakladni pfesnosti (mensi naroky na ptesnost- bézné technické prace)

e ZvySené presnosti (vEtSi naroky na presnost- napt. vodohospodaistvi)

U technické nivelace zakladni piesnosti se mohou pouzivat skladaci, zasouvaci, ¢i
sklopné lat¢ délky 2- 4 metry, které nemusi byt vybavené krabicovou libelou (libelu

lze nahradit kyvadnim). Maximalni délka zdmér v rovinatém terénu je 120m. Délky
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zamér se nemusi rozméfovat, postaci odhadnout krokovani. Rozdil mezi délkou
zaméry vpred a vzad, u kratkych zdmér (do 50 metrtr), by nemél byt vétsi nez 1-2 m.
U dlouhych zamér pak maximalné 5 metrd. Toto pravidlo slouzi k tomu, aby se
nemusel pieostiovat dalekohled. Vlozené a uzaviené porady se méfi jednou, volné

porady dvakrat (tam a zpé&t) (Blazek et Skotepa, 2009).

Zakladnim kritériem pfesnosti je mezni odchylka, kterd ur¢uje maximalni rozdil mezi

méfenym a danym prevySenim:
Ah maxmm= 40VR kde R je délka nivela¢niho oddilu v kilometrech

Skute¢na odchylka Ah se vypocitd jako rozdil dan¢ho prevySeni a métfeného
prevyseni. Pokud plati, ze Ah < Ah max rozdé€li se vznikla odchylka (v celych mm)

na zamery vzad.

Pokud porad méfime dvakrat (zpravidla tam a zpét), porovname tyto dvé zmétena

prevyseni s mezni odchylkou:
Ah” maxmm= 0,67 x 40VR kde R je délka nivelaéniho oddilu v kilometrech

Odchylka Ah; se vypocita jako rozdil pfevySeni tam a zpét. Pokud plati, ze
Ahy;<Ah'max vypocteme aritmeticky primér téchto dvou méfeni. Dale vypocitame
rozdil mezi méfenym pievySenim (ziskané aritmetickym primérem) a danym
prevySenim Ah. Opét porovname s mezni odchylkou, a pokud plati, ze Ah < Ah max
rozdé€li se vznikld odchylka (v celych mm) na zdméry vzad (Nevosad et Vitasek,
2000).

U technické nivelace zvySené piesnosti se pouzivaji kvalitnéjsi nivelaéni laté, které
jsou idealnég celistvé. Lat’ je opatfené krabicovou libelou, ktera slouzi k urovnani do
svislého sméru. Maximalni délka zamér 80 metrl, idedln€ vSak 40 — 50 metrt. Vyska
zamér (odecteni na lati) by nemélo klesnout pod 0,3 metru. Délky zamér se krokuji,
tak aby pfistroj stal pifesné ve stfedu sestavy a nemusel se dalekohled pteostifovat.

Nivelacni potad se méii vzdy tam a zpét.

Zakladnim kritériem piesnosti je mezni odchylka, ktera ur¢uje maximalni rozdil mezi

méfenym a danym prevySenim:
Ah maxy,m= 20V/R kde R je délka nivela¢niho oddilu v kilometrech
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Skute¢na odchylka Ah se vypocitd jako rozdil dan¢ho prevySeni a méfeného
prevyseni. Protoze pofad méfime dvakrat (tam a zpét), porovndme tyto dvé zmétena

prevyseni nejprve s mezni odchylkou:
Ah’ maxmm= 0,67 x 20vVR kde R je délka nivela¢niho oddilu v kilometrech

Odchylka Ah, se vypocita jako rozdil prevySeni tam a zpét. Pokud plati, ze
Ahy<Ah’max vypoéteme aritmeticky prumér téchto dvou méfeni. Dale vypocitame
rozdil mezi méfenym prevySenim (ziskané aritmetickym primérem) a danym
prevySenim Ah. Porovname s mezni odchylkou, a pokud plati, ze Ah<Ah max rozdé¢li

se vznikla odchylka (v celych mm) na zaméry vzad (Blazek et Skotepa, 2009).

Pfesna nivelace

Presnd nivelace se pouziva pro uréovani nadmoiskych vysek bodi vySkového
bodového pole. Jedna se zejména o body Ceské statni nivelaéni sité IIL., IV. ¥adu a
body ploSnych nivela¢nich siti. Dale se pouzivé v inzenyrské geodezii, kde je kladen
diiraz na vyssi presnost napt. méfeni deformaci objekt. Technologii méfeni presné
specifikuje ,Nivelaéni instrukce pro prace v CSINS“. Zvétseni dalekohledu je
alespoil 24 - nasobné, citlivost nivelacni libely alesponi 20,6"" (41" v koincidenéni
uprave), nebo kompenzator odpovidajici presnosti. Pouzivaji se tézké litinové
podlozky, nebo nivelacni hieby. VSechny potfady piesné nivelace se méti dvakrat

(tam a zpét). Zaméry se pecliveé rozmétuji pomoci pasma s presnosti na decimetry.
Pozadovana ptesnost zavisi na tom, zda se jedna o métfeni poradl v:

e (Ceské statni nivela¢ni siti II1I. fadu

e Nivelacni siti IV. fadu a plo$né nivelacni siti

P#i méfeni nadmoiskych vysek u bodi Ceské statni nivelaéni sitd III. jsou kritéria
pfesnosti pfirozené¢ vyS$s$i. Je nezbytné, aby laté¢ byly vybaveny invarovymi
stupnicemi, krabicovou libelou a opérkami. U nivelacnich pfistroji je nezbytny
opticky mikrometr. V pfipadé¢ pouziti elektronickych nivelacnich pfistroji tento
pozadavek odpada. Pfistroj se po celou dobou méfeni chrani slunecnikem.
Maximalni délka zamér je 40 metri. Vyska zamér by neméla klesnout pod 0,8 metru
Mezni rozdil ¢teni dvou stupnic od konstanty (hodnota, o kterou je jedna stupnice
posunuta) je u jednotlivé zaméry stanoven na 0,1 mm v sestavé pak 0,2 mm.
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Zakladnim kritériem piesnosti je mezni odchylka, kterd ur€uje maximalni rozdil mezi

pfevySenim naméfenym tam a zpét:

Ah maxmm= 3VR kde R je délka nivela¢niho oddilu v kilometrech
Dalsim kritériem pfesnosti je mezni odchylka pro nivelacni usek:

Ah maXmm= 3 VL2 kde L je délka nivela¢nich sestav v kilometrech

Pti ovéfovacim méfenim mezi dvéma body, u kterych je zndma nadmotska vyska se

k vyslednym meznim odchylkam pfic¢itaji dva milimetry.
Ah maXmm=2mm + 3VR  resp. Ah maxmm=2mm + 3 */L?

S obéma vysSe uvedenymi kritérii se porovnava rozdil mezi danym pfevySenim a
pfevySenim vypoctenym aritmetickym primérem (ziskanym méfenim tam a zpét)

(Nevosad et Vitasek, 2000).

Pii méfeni nadmotskych vySek u bodl Ceské statni nivelacni sit¢ IV. fadu a u
plosnych nivela¢nich siti jsou kritéria presnosti nizsi. Pouzivaji se celistvé laté, které
mohou byt i dfevéné. U nivelacnich pfistroji neni nutny opticky mikrometr.

Maximalni délka zamér je 50 metr. Vyska zamér by neméla klesnout pod 0,5 metru

24

0,25 metru). Mezni rozdil ¢teni dvou stupnic od konstanty (hodnota, o kterou je
jedna stupnice posunuta) je u jednotlivé zdmery stanoven na 1 mm v sestave pak
1,5 mm. Zakladnim kritériem pfesnosti je mezni odchylka, ktera ur¢uje maximalni

rozdil mezi pfevySenim naméfenym tam a zpét:

Ah maxmm=5VR kde R je délka nivela¢niho oddilu v kilometrech
DalSim kritériem piesnosti je mezni odchylka pro nivelacni tsek:

Ah maXmm=5 5y kde L je délka nivelacnich sestav v kilometrech

Pti ovéfovacim méfenim mezi dvéma body, u kterych je zndma nadmotska vyska se

k vyslednym meznim odchylkam pficitaji dva milimetry.

Ah maXmm=2mm +5VR  resp. Ah maxmm=2mm + 5 v/ L?
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S obéma vySe uvedenymi kritérii se porovnava rozdil mezi danym pifevysenim a

pfevySenim vypoctenym aritmetickym primérem (ziskanym méfenim tam a zpé&t)

Velmi pfesna a zvlast pfesna nivelace

Metoda velmi pfesné nivelace se pouziva pro méfeni v zakladnim vyskovém

bodovém poli, predev§im vSak u bodii nivela¢ni sité I. a II. fadu.

Zvlast presnd nivelace se pouzivd zejména pii specialnich pracich, kde je
pozadovana mimotadné vysoka presnost (urCovani poklesti pilifa, pozorovani

vertikdlnich posunt zemské kiry, aj.).

Pouzivaji se nejpresnéjsi dostupné pristroje. Technologie méfeni se podoba piesné
nivelaci pouzivané pti méfeni nivelac¢nich potadu III. fadu, jen kritéria pfesnosti jsou

ptisnéjsi (Blazek et Skotepa, 2009).

2.10.3. Metody urcovani tihovych bodi
Mg¢feni tize lze provadét nékolika zpiisoby napt. z letadel, lodi ¢i na povrchu Zem¢.
Diive se k méfeni pouzivaly kyvadla, nyni je nahradily pfesn&j$i relativni a absolutni
gravimetry. Relativni gravimetry jsou schopny métit pouze prostorové rozdily tize i
zmeény tize v Case. D¢lime je na mechanické a supravodivé. Mechanické relativni
gravimetry jsou vhodné pro polni méfeni. Supravodivé relativni gravimetry jsou
pfesnéjsi, ale nepfenosné, proto jsou vhodné pro stanicni meéfeni. Absolutni
gravimetry jsou schopné méfit absolutni hodnoty zemské tize, ale protoze jsou
nepienosné a velmi drahé pouzivaji se pro budovani a kontrolu ptesnosti zakladnich

bodi gravimetrické sité (Kadlec et Hajkova, 2009).
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2.11. Zavazné referencni systémy

V soucasné dob¢ je na tzemi Ceské republiky uzdkonéno nckolik referencnich

systémti:

Svétovy geodeticky systém 1984 (WGS84)

Evropsky terestricky referencni systém (ETRS)

Soutadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK)
Katastralni soufadnicovy systém gusterbersky

Katastralni soufadnicovy systém svatostépansky

Vyskovy systém baltsky — po vyrovnani (Bpv)

Tihovy systém 1995 (S-Gr95)

Soufadnicovy systém 1942 (S-42/83)

(dle § 2 predpisu €. 430/2006 Sb.)

Soutadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité¢ katastralni a vyskovy systém

baltsky — po vyrovnani bude podrobnéji popsan v kapitolach 2.12 a 2.14.

2.12. Zavedeni vySkového systému Balt po vyrovnani

Po zméné politické situace v 50. letech 20. stoleti doslo k sjednoceni vyskovych

zakladl u stath stiedni a vychodni Evropy. Doposud jednotlivé staty pouzivaly pro

své méfické prace rtizné nulové hladiny a riznym zpiisobem zavadéli redukci z tize

do vypoctu.

Na spole¢ném jednani bylo domluveno:

Na vybranych hrani¢nich pfechodech provést métické spojeni nivelacnich siti
sousednich statt

V pfedem dohodnutém rozsahu ptedat do spole¢ného centra méficke
vysledky narodnich nivela¢nich siti i hrani¢nich spoji. Tyto data byly
potiebné pro spole¢né vyrovnani nivelacni sité.

Vypocet vysek vztahovat ke stejné srovnavaci hlading. Jako srovnavaci
hladina byla urCena stfedni hladina Baltského mote v pfistavnim mésté

Kronstatu na ostroveé Kotlin ve Finském zalivu.
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e Na zikladé Molodénského teorie vytvorit systém normalnich vySek. Pri

vypoctu redukci ztize se pfihlizi ke skutecnym hodnotdm zemské tize

V daném misté.

Prestoze tyto prace zacali jiz pii dokoncovani nivelacni sité III. ¥adu, byly vSechny

porady, i ty nové zamétené, zpracovany v jadranském systému. Tim byla zajisténa

ucelenost a jednotnost dila. Samotny pfevod do Baltského systému byl provadén

postupné. V prvni fazi byly zpracovany porady 1. fadu, jejich vySky byly uréeny v

mezinarodnim vypocetnim centru. Nasledovalo vyrovnani II. a IIl. fadu, které

probihalo vzdy v ramci odpovidajicich polygoni vyssiho fadu. Ve findle byly urceny

vysky vSech bodu statni sit€¢ v novém vySkovém systému Balt po vyrovnani. Rozdil

mezi vySkami v jadranském a baltském systému je asi 40 cm. Rozdil vSak neni

konstantni z divodu rozdilné zavedenych redukci z tize a v odliSném postupu pii

vyrovnani (Cimbalnik et al. 2007).

2.13. Aproximace Zemé

Geoid

Geoid je fyzikalni model povrchu Zemé¢. Je definovan jako stfedni hladina oceant,

které jsou vzdjemné propojeny i pod kontinenty. Plocha, kterd je nepravidelnd, se

také nazyva nulovéa hladinova plocha. Hladinova plocha je ve vSech mistech kolma

na smér tize (je horizontalni) (Ratiborsky, 2007).

Obriazek 18- Geoid

Zdroj: Nautisches Lexikon (2015)
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Z divodu matematické nedefinovatelnosti se geoid nahrazuje jinou jednodussi

nahradni plochou (Cisaf et al. 1977).

Referenéni sféroid

Geoid je nahrazovan sféroidem. Jedna se o hladinovou plochu, kterou by Zemé

ziskala plisobenim gravita¢ni a odstfedivé sily, V piipadé, Zze by byla z homogenni

hmoty. Toto rotacni téleso by bylo na polech zplosténé (Ratiborsky, 2007).

Referené¢ni elipsoid

Tvar a velikost rota¢niho elipsoidu je ur¢ena dvéma ze Ctyf parametrti:

a- hlavni poloosa elipsoidu

b- vedlejsi poloosa elipsoidu

e- excentricita

i- zplosténi

2 _ (aZ_bZ)

Excentricita e je urCena vzorcem: e~ =

(Buchar, 2002).

a2

a zplos§téni i vzorcem: i =

(a-b)

V ptipad€ nahrazovéani geoidu rota¢nim elipsoidem vznika tzv. tiZznicovd odchylka.

Tento maly thel svira normalka ke geoidu snormalou k elipsoidu (Ratiborsky,

2007).
V praxi se u nas pouzivaji Besseluv, Krasovského a WGS-84 elipsoid (Buchar,
2002).

Tabulka 5- Parametry vybranych elipsoidi
Elipsoid rok |a[m] b [m] i Autor
Besseltv 1841 | 6 377 397,15508 | 6 356 078,96290 | 1: 299,153 | F.W.Bessel
Krasovského | 1940 | 6 378 245,00000 | 6 356 863,04877 | 1: 298,300 | F.N.Krasovskij
WGS-84 1984 | 6 378 137,00000 | 6 356 752,31425 | 1: 298,257

Zdroj: Ratiborsky (2007)
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Referenéni koule

Koule je téleso definované jen polomérem R, mé konstantni kiivost a proto jsou
vypocty jednodussi nez na elipsoidu. V geodézii se velmi Casto pouzivaji dvojita
zobrazeni, to znamena zobrazeni referencniho elipsoidu na kouli a tu poté zobrazit do

roviny (Buchar, 2002).

Referen¢ni rovina

Jako referen¢ni rovina se nejcasteji pouziva plast’ kuzele nebo valce ¢i piimo tecna
rovina. Podle polohy kuzele nebo valce rozdélujeme na transverzalni (osa lezi
Vv rovin¢ rovniku), normalni (osa splyva s osou Zem¢) nebo obecné (umisténo
libovolng). Tefnou rovinu pouzivaime pro mald tzemi, kde je mozné zanedbat

zaktiveni Zemée (Ratiborsky, 2007).

2.14. Souradnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni
Systém Jednotné trigonometrické sit¢ katastralni oznaCovany zdvaznou zkratkou
S-JTSK je systémem pfijatym pro Ceskou republiku. K definici byly pouzity prvky
drivejsi vojenské triangulace (rozmér, orientace, poloha na elipsoidu), Besseliv
elipsoid, jednotna trigonometricka sit katastrdlni a Kfovdkovo zobrazeni. V roce
1922 navrhl Ing. Josef Kiovak kartografické zobrazeni pro tehdejsi uzemi
Ceskoslovenska, zobrazeni doposud nese jméno podle autora tzn. Kiovakovo
zobrazeni. Jednd se o stejnotthlé kuzelové zobrazeni v obecné poloze. Stejnouhlé
neboli konformni zobrazeni je takové zobrazeni, u kterého délkové zkresleni nezavisi
na sméru délkového elementu, diky tomu se nezkresluji thly. Poloha zobrazovaci
plochy v tomto piipadé kuzele je vici referencni plose v obecné poloze. To znamena,

Ze osa prochazejici stfedem kuzele svira s rovinou rovniku thel, ktery je ruzny od

0°a 90°.
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Obrazek 19- Schéma Kiovakova zobrazeni

zohrazovact
rovnobézka

~

e ——————

Gaussova

Zdroj: Cada (2007)

Zobrazovaci rovnice slouzici k definovani zobrazeni spliuji podminky spojitosti a
jednoznacnosti s vyjimkou singularnich bodd. Jednotnd trigonometrickd sit
katastralni tvofena 268 body nové zakladni sité, z nichz 107 bylo totoznych s body

I. tadu vojenské triangulace. Uhly byly méfeny Schreibrovou metodou.

Transformace zemé&pisnych soutfadnic (¢, A), na pravothlé (x,y) vyZaduje 4 etapy

vypoctu:

e Pievod zemépisnych soutadnic (¢, A) na sférick¢ (U, V). Konformnim
zobrazenim Besseliv elipsoid pfevedeme na Gaussovu kouli. Polomér
Gaussovy koule je uren pro zemeépisnou Sitku ¢= 49°30° a je roven

6 380 703,6105 m.

e Pievod sférickych soufadnic (U, V) na kartografické soufadnice (S, D) na
Gaussové kouli s posunutym polem P o soufadnicich:
A= 42° 30" vychodné od Ferra
¢p=90° - a, 0=30°17"17,30311""

e Konformnim kuZelovym zobrazenim pievod kartografickych souradnic
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(S, D) na (R, D). Zakladni kartograficka rovnob&zka Sq= 78°30" je zvolena
pro obecné kuZelové zobrazeni (normalni k soustavé S, D). Tato zakladni
kartograficka rovnobézka vychazi zbodu o soufadnicich ¢= 48°15,
A=42°30’. Pro dosazeni mensiho délkového zkresleni byl polomér Gaussovy
koule zmenSen na r'= 0,9999 R. Z tohoto diivodu se musi naméefené délky pii
ptevodu do zobrazovaci roviny S-JTSK zredukovat o tyto redukce:

o Na spojnici stiedl stabilizac¢nich znacek

o Na vodorovnou

o Do nulového horizontu

V obraze zakladniho poledniku Ap=42°30" lezi kladna osa x sméfujici na jih.
Osay je otoc¢ena o 90° ve sméru hodinovych rucic¢ek a sméfuje tedy na zépad.
Pocatek soufadnic lezi ve vrcholu kuZele. Celé tizemi Ceské republiky je
umisténo v prvnim kvadrantu. Definitivni tvar sit¢ byl ziskan Uhlovym
vyrovnanim. Jak jiz bylo zminéno, z casovych a ekonomickych davoda
nebyly méfeny zakladny ani nebyla provedena nova astronomickd méfeni.
Poloha, rozmér 1 orientace na elipsoidu byly uréeny z vojenské triangulace
pomoci 107 identickych bodd. K zemépisnym soufadnicim byly vypocteny
pravouhlé soutfadnice v roviné Kiovakova zobrazeni. VyuZzitim naméteného
azimutu a délky z vojenské triangulace u strany Chmelova- Velky Cho¢ byly
rovinné soufadnice vypocteny podruhé. Odvozenim délek a smérnikii pro
vSechny strany sité byly vypocteny prozatimni soufadnice vSech bodl. Nyni
byly k dispozici dvoje rizné soutfadnice 107 bodu. U bodi, které byly
rozdéleny do Sesti skupin podle vysledki Helmertovy trasformace, byla
posouzena jejich kvalita. Vzhledem k faktu, Zze na né€kterych bodech byly
zjistény az ne€kolikametrové rozdily, bylo rozhodnuto, ze k transformaci bude
pouzito jen 42 bodi v Cechach. Z vybranych 42 bodli byly vypoéteny prvky
transformacnich rovnic a dale uréeny definitivni pravouhlé soutadnice boda

I. #adu (Ratiborsky, 2006).
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Obrazek 20- Délkové zkresleni v S-JTSK

DELKOVE ZKRESLENT V § - JTSK
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Zdroj: Cada (2007)
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3. Diskuze

Bodové pole jak ho zndme nyni, proslo staleti trvajicim vyvojem. V této praci
jsem se vénovala vyvoji ptiblizn€ od poloviny 19. stoleti. BEehem vyvoje bodovych
poli dochazelo k znaénym nepfesnostem, které vznikali at’ uz neznalosti dané

problematiky, nedostate¢né pfesnymi piistroj, nebo hrubymi chybami pracovnik.

Nedomyslenim nékterych disledki vznikly hrubé chyby napt. méteni tam a zpét

bylo provadéno s prodlevou i nékolika let.

Zajimavym piikladem je, Ze pro mapy stabilniho katastru bylo pouZzito sahové
miry a méfitka 1:2880, oproti tomu mapy Jednotné trigonometrické sité katastralni
jsou jiz v metrické mife a v méfitku 1:1000 a 1:2000. Je ziejmé, Ze nezadrzitelny

vyvoj se dotkl i volby vhodnych jednotek a métitek.

Znaénym vyvojem prosli i méfické pomicky, takze se nelze divit, Ze pfesnost

vvvvvv

vvvvvv

par minut diky modernim technologiim.

Diive se tithovd méfeni provadély pomoci kyvadel, v soucasné dobé méame

k dispozici pfesné gravimetry.

Meétené hodnoty se diive zapisovaly vyhradné do zapisniki a ruéné zpracovavali,

coz nyni odpada pouzivanim automatizovanych ptistroji a geodetickych softwarti.

S informacemi, které zndme nyni, se nam mohou nékteré chyby v diivéjSich

sitich zdat jako nepfijatelné, coz je dle mého nazoru zpiisobeno neustalym vyvojem.

Dovoluji si tvrdit, Ze v budoucnu bude dochézet k dalSimu vyvoji technologii a
méfickych metod. Lze tedy predpokladat, Ze poZadavky na piesnost budou dale

vzristat a bude nezbytné vybudovat nové sit¢.

55



4. Zavér

Tuto praci jsem vypracovala tak, aby tvofila ucelené dilo. Je ziejmé, ze bodové
pole na nasem uzemi proslo za dobu své existence znacnym vyvojem. Na pocatku
vyvoje se jednalo a nékolik stovek bodii v ramci jednoho statu, pozdéji dochézelo
k zhustovani a pfipojeni k sitim sousednich stati. Postupem casu s rozvijejicimi se
technologiemi se zacali projevovat chyby a nepfesnosti. Tyto nedostatky vedly

k dal$im méfenim a studiim dané problematiky a k zpfesnovani siti.

Pfi psani této prace sem se snazila dopodrobna popsat dulezité udalosti, které
predchézeli sou¢asnému stavu bodovych poli na nasem tizemi a zaroven ty méné

dalezité pouze zminit z divodu zachovani zadaného rozsahu.
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Priloha 1- VySkovy bod umistény na stavidle. Lokalita Duchcov

RIS
L I

Zdroj: Autor (2014)

Piiloha 2- Stabilizace pomoci plastového mezniku. Lokalita Ondiejov

Zdroj: Autor (2014)
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Piiloha 3- Tihovy bod. Zulova deska 60 x 60 x 10 (cm) na betonovém podkladu,
hloubka zaloZeni 50 cm. Lokalita Teplice

Zdroj: Autor (2014)

Priloha 4- Bod zakladni geodynamické sité. Nucena centrace 0,9 m nad terénem,
hloubka zaloZeni 10 m. Chranény krytem, betonovou paZnici a skruzi. Nivela¢ni
bod. Lokalita Klecany

Zdroj: Autor (2015)
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Priloha 5- Zdéna méricka véz Pecny. Uvnitl umistén trigonometricky bod.
Lokalita Ondrejov

Zdroj: Autor (2014)
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Piiloha 6- Ochranna ty¢ s tabulkou. Lokalita Klecany

Zdroj: Autor (2015)
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Piiloha 7- Zakladni nivela¢ni bod VIII.ZNB- Teplice. Chranén pomnikem

Zdroj: Autor (2015)
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Piiloha 8- Zakladni nivela¢ni bod XII.ZNB- Pecny. Chranén Zulovou Kkryci
deskou. Lokalita Ondrejov

Zdroj: Autor (2014)

Piiloha 9- Nova stabilizace geodynamického bodu 28 Teplice. Nucena centrace
0,1 m nad terénem

Zdroj: Autor (2014)
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Piiloha 10- Stabilizace pomocného bodu hiebikem. Lokalita Duchcov

Zdroj: Autor (2014)
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Piiloha 11- Trigonometricky bod, stabilizovany kamennym hranolem, ochranna
ty¢ s tabulkou. Lokalita Dlouh4 louka
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Zdroj: Autor (2014)
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Priloha 12- Ochranna tabulka umisténa na budové. Lokalita Praha-Zabéhlice

Zdroj: Autor (2015)

Piiloha 13- Cepova nivelaéni znacka. Lokalita Praha-Zabé&hlice

Zdroj: Autor (2015)
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Priloha 15- Geodetické udaje zhust’ovaciho bodu

Ustecky kraj

GEODETICKE UDAJE

zhudfovacthe bodu

Kroj: . Vytvoreno pro web 02.04.2015
Tepli ;
Okres: ep ‘Ce ,,,,,,,,,,,, List &.: - /‘//‘ ,,,,, TL 06‘] 8
ovec.. DUChCOY Stov e . 2003 ZM-50 02-32
SMO-5 020529
Smér smér
Cislo o nazev bodu 266 Duchcov — deecky kost 266.3 BEC 266
Nadmortskd vyska
Bod Druh Y X .
Bov vztahuje se n
tred
266 |ZHB| 782343.01 979595.23| 258.00| makevice
- Tovy
266.1 |ZB1| 782261.13 979549.54| 21733] e
iv. levy
266.2 |ZB2| 782264.51 979608.10| 218.79| Fep
tred
266.3 |[EC1| 782345.02 979607.71| 258.11| marevic
Orientace na body (v gradech) :
Bod ¢islo : Jiznik Délka strany Bod ¢islo : Jiznik Délka strany
266.1 267.5977 93.770 || 266.1-266.2 58.660
266.2 310.3453 79.550
Mistopisny popis : centr . osa S véZe pod makovici zameckého kostela Zvéstovani P.Marie, EC — osa J
véze kostela, ZB 1 — boé¢ni stab. na budové Spofitelny, ZB 2 — boénl stab. na budové Méstského
uradu.
Bod uréen :
Bod 266 266.1 266.2 266.3
o R stfed mak. boéni stab boéni stab sifed makovice
3 D 000 sever. vé&re 09 17139 r 139 P 17179 r 139 o0 jizni véze
=
Ochronny znok:
(druh,rok)
Kot.uzem! Duchcov Duchcov Duchcov Duchcov
Pore.dis. st.75 73 73 st.75
feska spofitelna %
: amésti N
\ - Republiky ? //
5 3R L
ﬂ/ crodnt® /:/
5 // 66 sl : /
Rt e K
" i
o
o amEs Ll
RepuBLky 2
Méstsky GFad
Bod 266 266.1 266.2 266.3
3 | zrizen 1950 SZKU Praha 2003 KU Liberec 2003 KU Liberec 1950 SZKU Praha
“g Ur&eni YX 2003 2003 2003 2003
g Ur&eni vysky 2003 2003 2003 2003
S | (Prelstabilizoce 2003 2003
= Udrzba 2003
* | Obnova
Poznamka : centr — pav. 0618 — 75 + EC — plv. 0618 — 75.1 pfeurteny protinanim, ZB 1+ ZB 2 urteny kombinované

Zdroj: CUZK (2015)
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